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摘要:通过对阴离子－非离子表面活性剂、非离子－非离子表面活性剂复配体系的起泡性和稳泡性研究发现ꎬ聚醚类非离子

表面活性剂参与的复配体系泡沫性均较差ꎮ 在体积比为 １ ∶１时ꎬＡＰＧ 与 ＡＥＯ、ＡＰＧ 与 ＯＰ－１０ 复配体系在 ６ 和 ８ ｈ 的稳泡性高于

单剂的稳泡性ꎻ在 ＳＤＳ 与 ＡＥＯ 的复配体系中ꎬ当体积比为 １ ∶１时ꎬ从 ２~８ ｈ 该复配体系的稳泡性一直高于单剂的稳泡性ꎮ 由此

可见ꎬＳＤＳ 和 ＡＰＧ 复配体系均具有较好的泡沫性能ꎬ但非离子表面活性剂的起泡性和稳泡性均较低ꎮ
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　 　 表面活性剂复配后的某些性质会超过单一表面

活性剂的性质ꎬ工业生产中常通过复配得到性能

“１＋１>２”的表面活性剂产品[１－２]ꎬ以降低经济成本ꎬ
所以对表面活性剂进行复配具有重要的使用和理论

价值ꎮ 表面活性剂的泡沫性是其重要的性能之

一[３－４]ꎬ主要包括起泡性、稳泡性和抑泡性ꎮ 泡沫在

现实生活和工业应用中的价值也是较大的ꎬ泡沫有

助于去除污垢ꎻ地毯香波的泡沫有助于去除固体颗

粒ꎻ灭火需要丰富的泡沫才会有更好的效果ꎻ矿物的

浮选也需要大量泡沫存在ꎻ在个人洗化、食品制造、
化妆品制剂等领域也涉及泡沫的性能[５－９]ꎮ

有研究表明ꎬ非离子表面活性剂与阴离子表面

活性剂单剂的泡沫性均较强ꎬ非离子表面活性剂泡

沫性运用的领域较多ꎬ但是其价格较高ꎬ为了达到节

约成本的目的ꎬ本文以十二烷基苯磺酸钠(ＳＤＳ)与
５ 种非离子表面活性剂进行复配ꎬ并研究了非－非复

配体系的泡沫性ꎬ以期为表面活性剂的实际应用提

供理论指导ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试剂和仪器

脂肪醇聚氧乙烯醚(ＡＥＯ)ꎬ烷基糖苷(ＡＰＧ)ꎬ
壬基酚聚氧乙烯醚 ( ＯＰ － １０)ꎬ Ｔｗｅｅｎ － ８０ꎬ 聚醚

(ｐｏｌｙｅｔｈｅｒ)ꎬＳＤＳꎻＬＸＪ－８０２ 医用低速振荡器ꎮ
１􀆰 ２　 起泡性的测定

用 １０ ｍＬ 移液管取 ５ ｍＬ 待测液于 １５ ｍＬ 具塞

试管中ꎬ将装好待测液的具塞试管置于医用低速离

心机振荡 １０ ｍｉｎꎻ将待测液静置 １ ｍｉｎꎬ所读出的起

泡高度即为待测液的起泡高度ꎮ
１􀆰 ３　 稳泡性的测定

将装有离心后溶液的具塞试管置于试管架上ꎬ
每隔 ２ ｈ 读一次泡沫高度ꎬ共读 ８ ｈꎬ观察泡沫变化

情况ꎮ
１􀆰 ４　 数据处理

采用 Ｏｒｉｇｉｎ７􀆰 ５ 进行统计和作图ꎮ
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２　 实验结果与讨论

２􀆰 １　 非离子表面活性剂与非离子表面活性剂复配

体系起泡性

在实际生活中ꎬ很多洗化用品的成分里均同时

含有两种以上的非离子表面活性剂ꎬ表面活性剂复

配的目的是产生加和增效作用ꎬ因此采取 ＡＰＧ 与 ４
种非离子表面活性剂复配ꎬ测定复配体系起泡性的

数据如图 １ 所示ꎮ 从图 １ 可以看出ꎬ单剂的起泡泡

沫高度除了聚醚之外均高于复配体系ꎻ复配体系均

呈现出起泡性不高的特点ꎬＡＰＧ / ＡＥＯ、ＡＰＧ / ＯＰ－１０
复配体系在 １ ∶１时显示出较其他复配体系更高的起

泡性ꎮ 复配使用的两种表面活性剂ꎬ在界面上形成

混合单分子吸附层ꎬ在溶液内部形成混合胶束ꎮ 不

论是混合单分子层还是混合胶束中ꎬ它们分子间均

存在相互作用力 βꎬ一般认为非离子与非离子复配

体系中的相互作用力 β 是最小的ꎬ这一点通过上述

实验得到了验证ꎮ 这种吸引力主要来源于分子间的

相互静电引力ꎬ与表面活性剂的分子结构密切相关ꎬ
并受温度和电解质等外界因素的影响ꎮ

图 １　 ＡＰＧ 与 ４ 种非离子表面活性剂复配体系

起泡性比较

２􀆰 ２　 非离子表面活性剂与阴离子表面活性剂复配

体系起泡性

由于加和增效产生的概率随着表面活性剂分子

间相互作用力的增加而增大ꎬ因此与阴离子表面活

性剂产生加和增效作用可能性最大的是阴离子－阳
离子和阴离子－两性型表面活性剂的复配体系ꎮ 在

实验中采取 ＳＤＳ 与 ５ 种非离子表面活性剂组成复

配体系的起泡性数据如图 ２ 所示ꎮ 从图 ２ 可以看

出ꎬ单剂的起泡泡沫高度除了聚醚之外均高于复配

体系ꎻ复配体系均呈现出起泡性不高的特点ꎬＳＤＳ /
聚醚、ＳＤＳ / Ｔｗｅｅｎ－８０、ＳＤＳ / ＡＥＯ 复配体系在 １ ∶１时
显示出较其他复配体系更高的起泡性ꎬ这说明阴离

子表面活性剂 ＳＤＳ 与非离子表面活性剂复配后泡

沫性未得到提高ꎮ

图 ２　 ＳＤＳ 与 ５ 种非离子表面活性剂复配体系

起泡性比较

２􀆰 ３　 非离子表面活性剂与非离子表面活性剂复配

体系稳泡性

为了获得使用的舒适感ꎬ在大多数洗发香波中

含有的表面活性剂均具有一定的发泡稳泡作用ꎮ 非

离子表面活性剂具有一定的稳泡作用ꎬ采取非离子

表面活性剂 ＡＰＧ 与 ４ 种非离子表面活性剂复配ꎬ测
定复配体系泡沫性数据如图 ３ 所示ꎮ 图 ３(ａ)中的

ＡＥＯ 单剂和 ＡＰＧ 单剂的稳泡性高于复配体系ꎬ只
在 ８ ｈ 时 １ ∶１体积比的复配体系泡沫高度高于单剂ꎻ
图 ３(ｂ)中 ＡＰＧ 与 ＯＰ－１０ 的体系规律同图 ３(ａ)ꎻ图
３(ｃ)中 ＡＰＧ 与 Ｔｗｅｅｎ－８０ 的复配体系在稳泡性上

均低于单剂ꎻ图 ３(ｄ)中 ＡＰＧ 与聚醚的复配体系稳

泡性均较差ꎮ 可见聚醚类非离子表面活性剂在起泡

性和稳泡性上的作用较差ꎬ据文献报道ꎬ该类表面活

性剂通常划分在抑泡剂中ꎮ

１—１ ∶１ꎻ２—１ ∶２ꎻ３—２ ∶１ꎻ４—ＡＥＯꎻ５—ＡＰＧ

(ａ)ＡＥＯ / ＡＰＧ

１—１ ∶１ꎻ２—１ ∶２ꎻ３—２ ∶１ꎻ４—ＡＰＧꎻ５—ＯＰ－１０

(ｂ)ＡＰＧ / ＯＰ－１０
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１—１ ∶１ꎻ２—１ ∶２ꎻ３—２ ∶１ꎻ４—ＡＰＧꎻ５—Ｔｗｅｅｎ－８０

(ｃ)ＡＰＧ / Ｔｗｅｅｎ－８０

１—１ ∶１ꎻ２—１ ∶２ꎻ３—２ ∶１ꎻ４—ＡＰＧꎻ５—Ｐｏｌｙｅｔｈｅｒ

(ｄ)ＡＰＧ / 聚醚

图 ３　 ＡＰＧ 与 ４ 种非离子表面活性剂复配体系

稳泡性研究

２􀆰 ４　 非离子表面活性剂与阴离子表面活性剂复配

体系稳泡性

非离子表面活性剂 ＳＤＳ 单剂的起泡性相对较

好ꎬ在大多数的洗化用品中均含有 ＳＤＳꎬ但有时泡沫

太多也会影响使用ꎬ在冲洗过程中浪费水资源ꎮ
ＳＤＳ 与 ５ 种非离子表面活性剂复配体系稳泡性研究

见图 ４ꎮ 图 ４(ａ)、(ｂ)、(ｃ)、(ｅ)的复配体系稳泡性

　 　 　 　 　 　 　

１—１ ∶１ꎻ２—１ ∶２ꎻ３—２ ∶１ꎻ４—ＳＤＳꎻ５—ｐｏｌｙｅｔｈｅｒ

(ａ)ＳＤＳ / 聚醚

１—１ ∶１ꎻ２—１ ∶２ꎻ３—２ ∶１ꎻ４—ＳＤＳꎻ５—ＯＰ－１０

(ｂ)ＳＤＳ / ＯＰ－１０

１—１ ∶１ꎻ２—１ ∶２ꎻ３—２ ∶１ꎻ４—ＳＤＳꎻ５—Ｔｗｅｅｎ－８０

(ｃ)ＳＤＳ / Ｔｗｅｅｎ－８０

１—１ ∶１ꎻ２—１ ∶２ꎻ３—２ ∶１ꎻ４—ＳＤＳꎻ５—ＡＥＯ

(ｄ)ＳＤＳ / ＡＥＯ

１—１ ∶１ꎻ２—１ ∶２ꎻ３—２ ∶１ꎻ４—ＳＤＳꎻ５—ＡＰＧ

(ｅ)ＳＤＳ / ＡＰＧ

图 ４　 ＳＤＳ 与 ５ 种非离子表面活性剂复配体系

稳泡性研究

均较单剂差ꎬ因此在实际应用时可通过适当添加非

离子表面活性剂来调节 ＳＤＳ 泡沫ꎮ 图 ４(ｄ)中 ＳＤＳ
与 ＡＥＯ 复配ꎬ当二者的体积比为 １ ∶１时ꎬ从 ２~ ８ ｈ
复配体系的稳泡性显示出较优的性质ꎬ在实际应用

中可用于需要大量泡沫的体系ꎻ体积比为 ２ ∶１的
ＳＤＳ 与 ＡＥＯ 复配体系在 ８ ｈ 的泡沫高度也高于

单剂ꎮ

３　 结论

表面活性剂在实际应用中往往是由两种或多种

表面活性剂复配使用ꎬ因此对表面活性剂复配体系

的研究很重要ꎮ 本文通过对阴离子－非离子表面活

性剂、非离子－非离子表面活性剂复配体系的起泡

性和稳泡性研究发现ꎬ聚醚类非离子表面活性剂与

　 　 　 　 (下转第 ３３７ 页)
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明所合成油溶性稠油降黏剂与最初设计结构一致ꎮ
(３)降黏剂最佳评价温度为 ５０℃ꎬ最优加量为

５００ ｍｇ / Ｌꎬ其降黏率可达 ６６％ꎬ同时具有较好的普

适性ꎮ
(４)由于降黏剂 π－π 键的存在使其能很好地

与稠油中的芳环作用ꎬ从而使降黏剂能很好地分散

稠油中的胶质和沥青质ꎬ降低稠油的黏度ꎮ
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其他表面活性剂复配时起泡性、稳泡性均较差ꎻ当体

积比为 １ ∶１时ꎬＡＰＧ 与 ＡＥＯ、ＡＰＧ 与 ＯＰ－１０ 复配体

系在 ６ 和 ８ ｈ 时稳泡性高于单剂ꎻ当体积比为 １ ∶１
时ꎬＳＤＳ 与 ＡＥＯ 复配体系从 ２ ｈ 开始至 ８ ｈ 的稳泡

性一直高于单剂ꎮ
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